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Применение минеральных удобрений суще-

ственно влияет как на урожайность сельскохозяй-
ственных культур, так и на себестоимость их возде-
лывания. В зависимости от условий увлажнения, 
температурного режима, типа почвы и применяемых 
технологий возделывания эффективность мине-
ральных удобрений изменяется в широких пределах. 
Поэтому необходимо рационально определять со-
став минеральных удобрений и дозу их внесения в 
зависимости от конкретных условий возделывания 
сельскохозяйственных культур. Представлены ре-
зультаты сравнения различных вариантов внесения 
минеральных удобрений при возделывании яровой 
пшеницы в условиях Восточной зоны Алтайского 
края по технологии «No-Till». Проведен анализ влия-
ния удобрений на показатели развития растений 
(полевая всхожесть, сохранность растений, количе-
ство продуктивных стеблей, кустистость и т.д.), на 
водный режим почвы (общий расход влаги из почвы, 
расход влаги на единицу урожая), структуру урожая 
(общая биомасса растений, масса зерна в колосе, 
количество сохранившихся растений к уборке, уро-
жайность, количество зерен в колосе, массы 1000 
зерен и т.д.), качество зерна (содержание клейкови-
ны и протеина, натура зерна, влажности зерна и 
т.д.). Приведена технико-экономическая оценка 
сравниваемых вариантов удобрений. В результате 
исследований установлены связи между дозой вне-
сения азота в почву при посеве и насыщенностью 
почвы основаниями на момент уборки. Выявлена 

связь между комбайновой урожайностью яровой 
пшеницы по вариантам опытов и дозой внесения 
азота в почву при посеве. Установлено отсутствие 
значимых связей между урожаем и другими элемен-
тами питания. 

 
Keywords: mineral fertilizers, No-Till Technology, 

spring wheat, sowing quality, soil water regime, yield 
formula, grain quality, economic efficiency. 

 
The application of mineral fertilizers significantly af-

fects the yield of agricultural crops and the cost of their 
cultivation. The effectiveness of mineral fertilizers varies 
widely depending on moistening conditions, temperature 
conditions, soil type and cultivation technologies applied. 
It is necessary to rationally determine the composition of 
mineral fertilizers and the dose of their application de-
pending on the specific conditions of crop cultivation. 
This paper presents the results of comparing various 
options of applying mineral fertilizers when cultivating 
spring wheat under the conditions of the Eastern zone of 
the Altai Region using the No-Till technology. The effect 
of fertilizers on the indices of plant development (field 
germination, plant survival, number of productive stems, 
tillering capacity, etc.), on soil water regime (total mois-
ture consumption from the soil, moisture consumption 
per unit of crop), on the yield formula (total plant bio-
mass, grain weight per ear, the number of plants sur-
vived to harvesting, yield, number of grains per ear, 
thousand-kernel weight, etc.), on grain quality (gluten 
and protein content, grain-unit, grain moisture, etc.) were 
analyzed. The technical and economic evaluation of the 
compared fertilizer options was made. The relationship 
of nitrogen amount applied into the soil at sowing and 
soil saturation with bases at harvesting was determined. 
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The relationship between the combine harvester yield of 
spring wheat in the experimental options and nitrogen 
amount applied into the soil at sowing was revealed. The 

absence of significant links between the yield and other 
nutrients was revealed. 
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Введение 
Алтайский край является одним из веду-

щих регионов России по валовому произ-
водству зерна целого ряда сельскохозяй-
ственных культур (яровая пшеница, гречиха, 
овес и др.). При этом урожайность все еще 
не высока, что во многом это обусловлено 
низким уровнем применения удобрений. По 
информации Министерства сельского хозяй-
ства Алтайского края в сельскохозяйствен-
ных организациях в 2018 г. на 1 га посева 
сельскохозяйственных культур края в сред-
нем внесено 12 кг минеральных удобрений 
(в пересчете на 100% питательных ве-
ществ), а удобренная площадь составила 
631 тыс. га. 

Эффективность применения минераль-
ных удобрений в хозяйствах края довольно 
высока [1-3], на это указывает также и тот 
факт, что с 2013 г. внесение удобрений в 
крае увеличилось почти в 3 раза. Все боль-
шее количество хозяйств рассматривает 
удобрения как важнейший элемент агротех-
нологий, позволяющий существенно повы-
сить урожайность культур и качество зерна, 

при этом снижая себестоимость производ-
ства продукции растениеводства. Поэтому 
обоснование зональных технологий произ-
водства зерна на основе оптимизации эле-
ментов питания растений имеет важное зна-
чение для развития сельского хозяйства 
края [4-7]. 

Целью исследования является сравне-
ние эффективности различных вариантов 
внесения минеральных удобрений при воз-
делывании яровой пшеницы в Восточной 
зоне Алтайского края. 

Задачи: 
1) провести закладку полевых опытов с 

различными вариантами минеральных 
удобрений при возделывании яровой пше-
ницы; 

2) исследовать влияние удобрений на 
режим влажности почвы, развитие растений 
пшеницы, формирование урожая и качество 
зерна; 

3) дать сравнительную агротехническую 
оценку эффективности применения различ-
ных вариантов минеральных удобрений при 
возделывании яровой пшеницы. 
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Объекты и методы 
В качестве объекта исследования выбра-

ны показатели развития, урожайность и ка-
чество зерна яровой пшеницы. 

Проведение технико-экономической оцен-
ки сравниваемых вариантов внесения удоб-
рений базировалось на величине затрат в 
удобрения, полученной урожайности пшени-
цы и качестве зерна. 

В основу расчетов положена комбайновая 
урожайность яровой пшеницы по вариантам 
опытов, приведенная к влажности зерна 
12,0%, цены на приобретение удобрений 
хозяйством и цены реализации зерна уро-
жая с учетом его классности. 

 
Экспериментальная часть 

Опыт по производственному изучению 
влияния различных вариантов внесения ми-
неральных удобрений на развитие, урожай-
ность и качество яровой пшеницы заложен в 
рамках научного сотрудничества с компани-
ей «ФосАгро» (которой предоставлены ми-
неральные удобрения) в ООО «Вирт» Це-
линного района Алтайского края в 2019 г. 
Возделывался сорт яровой пшеницы Гранни. 
Исследования проводились на поле площа-
дью 9,6 га с предшествующим рапсом, без 
осенней обработки. На поверхности поля 
находились измельченные растительные 
остатки. Тип почвы: чернозем обыкновенный 
среднесуглинистого состава.  

Обеспеченность почвы на опытном поле 
базовыми элементами питания следующая: 

азот – высокое, фосфор – среднее, калий – 
высокое, гумус – высокое. Реакция почвы – 
слабокислая. 

Перед посевом (4 мая) и по вегетации  
(20 июня) проведена гербицидная обработ-
ка, а 3 июля – обработка фунгицидами. 

Посев проводился агрегатом на базе 
трактора John Deere 6195 и зерновой сеялки 
DMC-6000.  

Схема закладки опыта осуществлялась в 
соответствии с таблицей. 

Первый вариант использован в качестве 
контроля. По всходам на всех вариантах 
проведено внесение жидких минеральных 
удобрений КАС-32 в дозе 150 л/га.  

По сравниваемым вариантам средняя 
глубина заделки семян 44,2 мм при отклоне-
нии 14,2 мм (вариация 32,5%). Низкая рав-
номерность заделки семян, на наш взгляд, 
вызвана высокой влажностью почвы при по-
севе (рис. 1). 

Общие запасы влаги в метровом слое 
почвы были очень высокими и составили 
331,5 мм (рис. 2). 

Среднее многолетнее количество осадков 
и температур, их распределение за вегета-
ционный период по данным ближайшей ме-
теостанции (с. Целинное) показаны на ри-
сунках 3 и 4. 

Таким образом, за май-август количество 
осадков в условиях года было ниже среднего 
многолетнего на 10,2 мм (4,1%). Причем, ес-
ли в мае выпало осадков 62,9% от нормы, то 
августе – 129,6% от нормы. 

Таблица 
Схема закладки полевого опыта 

 
Удобрение Доза, кг/га Норма высева, млн шт/га Ширина междурядья, см 

AN 34,4 100 4 18,75 
NPK 16:16:16 150 4 18,75 

NPK(S) 15:15:15(10) 100 4 18,75 
NPK 16:16:16 100 4 18,75 

NPK(S) 15:15:15(10) 150 4 18,75 
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Рис. 1. Средняя влажность почвы по слоям на 07.05.2019 г. 

 

 
Рис. 2. Распределение запасов влаги в метровом слое 

 
Средняя температура за май-август ниже 

средней многолетней на 0,8ºС (4,8%). 
Наиболее холодным был май (средняя тем-
пература 78,9% от нормы), в остальные ме-
сяцы средняя температура составляла 95,3-
107,6% от средней многолетней. 

 
Результаты и их обсуждение 

В результате проведения исследований 
определены показатели развития растений 
по различным вариантам внесения удобре-
ний. Среднее количество всходов (по пло-
щади) по вариантам в опытах составляло 

299,6-337,6 шт/м2, а полевая всхожесть се-
мян пшеницы изменялась в пределах от 74,9 
(вариант 3) до 84,4% (вариант 2). В среднем 
по вариантам удобрений полевая всхожесть 
составила 79,4%. 

Сохранность растений пшеницы к уборке 
по вариантам изменялась в пределах от 66,3 
(вариант 2) до 81,0% (вариант 3). Средняя 
величина равна 73,4% при вариации 7,5%. 

В итоге, количество продуктивных стеб-
лей по вариантам получено от 349,3 шт/м2 
(вариант 4) до 371,5 шт/м2 (вариант 2) при 
средней величине 356,8 шт/м2.  
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Рис. 3. Распределение осадков за вегетационный период 

 
Рис. 4. Распределение температуры за вегетационный период 

 
Продуктивная кустистость растений на 

вариантах составляла от 1,52-1,54 (вариан-
ты 3-5) до 1,79 (варианты 1-2).  

По фазам развития растений и вариантам 
опытов расход влаги из метрового слоя поч-
вы значимо различался. В итоге за вегета-
цию расход влаги из метрового слоя почвы 

был наибольшим по варианту 1 (151,4 мм), а 
минимален – по варианту 4 (135,0 мм). Раз-
личия статистически достоверны.  

Общий средний расход влаги из метрово-
го слоя почвы за вегетацию на единицу био-
логического от 3,66 (вариант 5) до 3,85 мм/ц 
(вариант 3).  
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На единицу физического урожая пшеницы 
средний расход влаги на делянках находил-
ся в пределах 3,78 мм/ц (вариант 5) –  
4,16 мм/ц (вариант 3). В среднем по вариан-
там удобрений расход влаги на единицу 
биологического и комбайнового урожая пше-
ницы составил 3,75 и 3,87 мм/ц. 

Средние элементы структуры урожая 
пшеницы обладали различной изменчиво-
стью: наибольшая вариация по делянкам 
наблюдалась у общей биомассы растений 
(7,1%), массы зерна в колосе (16,6%), коли-
чества сохранившихся растений к уборке 
(4,9%), урожайности (3,9 %), массы зерна в 
колосе (3,8%), количества зерен в колосе 
(3,3%), а минимальная – у высоты растений 
(1,3%), массы 1000 зерен (2,5%) и количе-
ства продуктивных стеблей (2,7%). 

В среднем по вариантам 1 и 5 примене-
ния удобрений получены максимальные 
значения биомассы растений (106,2 и  
106,0 ц/га), массы зерна в колосе (1,31 и 
1,30 г) и количества зерен в колосе (36,8 и 
37,6 шт. соответственно). По вариантам 3 и 
4 соответствующие значения были досто-
верно ниже (90,7 и 94,8 ц/га, 1,22 и 1,23 г со-
ответственно). 

В итоге величина биологической урожай-
ности пшеницы по вариантам 1 и 5 была 
максимальной и составила 39,6 и 40,6 ц/га 
соответственно.  Достоверно меньшие зна-
чения наблюдали в варианте 4 (36,5 ц/га). 
Различия высокозначимы. 

При этом зерно получено низкого каче-
ства, а изменчивость средних показателей 
качества зерна по делянкам была низкой. 
Так, максимальная вариация получена по 
содержанию клейковины (3,9%), далее по 
содержанию ИДК (1,8%) и протеина (1,4%), а 
минимальные значения у натуры зерна 
(0,8%) и его влажности (0,9%). 

В среднем по содержанию клейковины в 
зерне пшеницы преимущество имел вариант 
4 (22,1%), по протеину – вариант 5 (10,6%), 

по величине ИДК – вариант 3 (85,6), а по 
натуре – вариант 1 (855,0 г/л). 

Физическая урожайность на вариантах 
изменялась в пределах от 36,4 (вариант 4) 
до 40,7 ц/га (вариант 1). Различия между ва-
риантами внесения удобрений (кроме 2 и 4) 
статистически достоверны (НСР0,05=0,9 ц/га). 

По биологической и комбайновой урожай-
ности пшеницы преимущество имели вари-
анты 1 и 5. Варианты 3 и 4 были достоверно 
ниже. Средняя величина потерь зерна при 
уборке составила 1,2 ц/га, или 3,2%. 

Наибольшая величина затрат на вноси-
мые удобрения соответствовала вариантам 
5 и 3 (3579 и 3385,5 руб/га соответственно), 
а максимум выхода продукции получен по 
вариантам 1 и 5 (52807 и 52140 руб/га соот-
ветственно) при соответствующей разности 
выхода продукции и величины затрат 51107 
и 48561 руб/га.  

Лучшие показатели эффективности удоб-
рений получены в варианте 1 (контроль). 
Применение удобрений по вариантам 3 и 4 
привело к снижению дохода от удобрений на 
5624 и 6420 руб/га соответственно, а по ва-
риантам 2 и 5 – на 3552 и 2546 руб/га соот-
ветственно. 

 
Выводы 

1. Проведенный анализ показал, что в 
условиях года существует высокозначимая 
связь между степенью насыщенности почвы 
основаниями на момент уборки и дозой вне-
сения азота в почву при посеве (R=0,91). 

2. Выявлена высокозначимая связь меж-
ду комбайновой урожайностью яровой пше-
ницы по вариантам опытов и дозой внесения 
азота в почву при посеве (R=0,94). Исследо-
вание уравнения на экстремум показывает, 
что максимум урожайности яровой пшеницы 
соответствует дозе внесения азота 31,2 кг 
д.в/га. С остальными элементами питания 
значимой связи урожая не установлено. 
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3. В условиях года на опытном поле 
определяющим фактором формирования 
урожая являлась доза внесения азота.  
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ВЛИЯНИЕ МУЛЬЧИРОВАНИЯ  
НА ИЗМЕНЕНИЕ ГИДРОТЕРМИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ 

В ПАХОТНОМ СЛОЕ ЧЕРНОЗЁМА ВЫЩЕЛОЧЕННОГО  
 

THE EFFECT OF MULCHING ON THE CHANGE OF HYDROTHERMAL CONDITIONS 
IN THE ARABLE LAYER OF LEACHED CHERNOZEM 

Ключевые слова: чернозём выщелоченный, 
гидротермический режим почвы, температура 
почвы, влажность почвы, мульчирование почвы. 

 
Целью работы было исследование изменений 

гидротермических условий в почве при мульчирова-
нии поверхностного слоя резаной соломой. Объек-

том изучения был чернозём выщелоченный Приоб-
ского плато. Исследования проводились на поле 
учебно-опытного хозяйства «Пригородное» Алтай-
ского края. По данным измерений выявлено, что в 
дневное время мульчирование почвы снижает как 
температуру на поверхности, так и во всём пахотном 
слое по сравнению с контрольным участком. Увели-




